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en ces points situis sur la tangente (T) commune aux deux cercles primitifs (6, 7), sont osculateurs avec un centre de courbure 
commun situ6 au point de roulement (R) des cercles primitifs (6, 7). Utilisation pour rendre tr^s progressive la formation et la 
disparition des capsules et faciliter la distribution des capsules lorsqu'elles naissent et disparaissent, augmenter les trajets de fuite. 
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"Machine tournante a capsullsme" 
La prSsente invention concerne \me machine tournante k 
capsulisme . 

Par « machine ^ capsulisme on entend une machine dans 
5 laquelle deux organes profiles pr6sentent des profils 
annulaires qui engrSnent I'un avec 1' autre en definissant 
entre eux des chambres - ou capsules - ^ volume variable. 

L' invention s'int6resse plus particulierement a\ix machines 
dont I'xin des profils est intSrieur ^ 1' autre, I'un §tant m- 
10 lob§ et 1' autre (m-l)-lob6, oH le nombre entier m est 
supSrieur ou 6gal 2 . 

On appelle un profil « m-lob6 » un profil annulaire dSfini 
par un motif formant un ddme de lobe et un creux de lobe, ce 
motif se r6p§tant m fois autour du centre d'un cercle primitif 
15 associ^ cL ce profil. 

Un profil (m-l)-lob6 est un profil annulaire dSfini par un 
motif formant un dome de lobe et \in creux de lobe, ce motif se 
r6p6tant (m-1) fois autour du centre d'lm cercle primitif 
associ6 a ce profil . 
20 Les profils coopSrent I'un avec 1' autre par \ine sorte 

d' engrdnement au cours duquel leurs cercles primitif s 
respect if s roulent I'un sur 1' autre en un point de roulement 
qui est fixe par rapport k un orgsme de liaison par rapport 
auquel tourillonnent les deux organes profiles, chacun suivant 
25 un axe passant par le centre de son cercle primitif. 

Les machines k capsulisme peuvent par exemple etre des 
moteurs hydrauliques, des pompes hydraulic3[ues, des 
compresseurs ou des machines de dStente. 

Le EP-A-0870926 dScrit une machine k capsulisme du type 
30 dit « gSrotor », c'est-^-dire dans lequel I'organe profile 
intSrieur est (m-1) -lobe. La g6om§trie de cette machine est 
classique en elle-m§me, Le document concerne plus 
particulidrement la realisation d'un jeu determine entre les 
profils . 
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Le EP-539273-B1 d6crit diverses machines a capsulisme, en 
particulier dee machines avec deux lobes sur le profil 
intgrieur et trois sur le profil ext^rieur, et inversement des 
machines avec trois lobes sur le profil intSrieur et deux 
lobes seulement sur le profil extSrieur. 

Le US-A-1 892 217 d6crit la pompe Moineau. Au lieu de 
presenter des profils cylindriques, cette machine de type 
gSrotor prgsente des organes profiles h^licoidaux avec \m 
angle total d'hSlice de plusieurs tours. Les capsules sont 
formies k une extrgmitS axiale des organes profiles puis sont 
transportges sans variation de volume jusqu'^ 1' autre 
extremity, oii elles viennent disparaitre. Deux r^sultats 
remarquables sont obtenus : La distribution est simplifi^e H 
l'extr§me puisqu'il suffit que les capsules s'ouvrent 
librement sur 1' admission k une extr6mit6 et sur le 
refoulement a 1' autre extrSmitg. Et d' autre part, le dSbit est 
strictement constant. 

De nombreux documents tels que US-A-6 106 250, 
DE 42 04 186 Al, EP 0 094 379 Bl, DE 44 25 429 Al, EP 0 799 
966 A2, d6crivent des machines avec une ggomStrie de type 
Wankel, c'est-^-dire avec un rotor de forme gen^rale 
triangulaire k faces bombfies effectuant un mouvement 
planetaire dans xin stator bi-lob€. 

Le WO 93/08402 dgcrit des perf ectionnements k la pompe 
25 Moineau . 

Dans I'art antgrieur les profils ne sont souvent conjugu^s 
que de manidre approximative. Des organes d'6tanch6it6 
eiastiques sont pr6vus pour coin>ehser les approximations de la 
conjugaison. Par exen5)le, dans la pompe Moineau (US-A-1 892 
217), le rev€tement intfirieur de I'organe profile ext€rieur 
est 61astique. Dans la plupart des machines de type Wankel, 
des segments rStractables sont prSvus aux extrSmit^s du rotor 
triangulaire et parfois aussi aux sommets des lobes de 
I'organe profile ext6rieur. Mgme dans les meilleures machines 
connues, les trajets de fuite entre capsules successives sont 
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relativement courts et il y a des probl^mes povir commuter une 

capsule de 1' admission au refoulement, 

Le but de la pr^sente invention est de rechercher une 

optimisation en ce qui concerne la quality des contacts entre 

5 les profils, la commutation entre 1' aspiration et le 
refoulement par la distribution, et la progressivitS de la 
naissance et de la disparition de chaque capsule. 

II a plus particuli&rement 6t6 trouvg suivant 1' invention 
une famille de gSomgtries, et des methodes de determination 

10 associ€es, grSce auxquelles les profils sont en contact 
osculateur aux stades de la naissance et de la disparition 
d'une capsule. Par contact osculateur, on entend un point de 
contact oQ les courbures des deux profils sont continues, 
^gales et de m§me sens. A la naissance d'une capsule, le 

15 contact osculateur se scinde en deux contacts entre lesquels 
se £orme la capsule. A la disparition d'une capsule, deux 
contacts distincts se rapprochent de plus en plus jusqu'^ 
devenir un seul contact osculateur, puis simple. 

Suivant 1' invention, la machine k capsulisme 

20 comprenant : 

deux organes profiles, intSrieur et respect ivement 
extSrieur, qui portent un profil annulaire intfirieur et 
respect ivement un profil annulaire ext^rieur, 
un organe de liaison li6 de fagon rotative avec chacun 
25 des deux organes profiles selon un axe de rotation 

respectif , 
et dcins laquelle : 

les profils sont I'xin m-lob6, I'autre (m-1) -lobS, et 
sont dSfinis autour de I'axe de rotation de leur organe 
30 profile respectif par m et respectivement (m-1) 

motif (s) comprenant un arc de ddme de lobe et un arc de 
creux de lobe, 

chaque profil est I'enveloppe de I'autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 

* 

35 axe de rotation respectif avec engrSnement de leurs 

profils qui dSfinissent entre eux les contours de 
capsules, et roulement sans glissement entre deux 
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cercles primitifs centres sur les axes de rotation 
respectif s, 

est caract6ris6 en ce que dans les positions relatives 
des organes profiles pour lesquelles un point de contact 
entre les profils se trouve sur la tangente aux deux cercles 
primitifs en leur point de roulement mutuel, les organes 
profiles prSsentent audit point de contact des courbures 
continues ^gales et de meme sens ayant pour centre cotnmun 
ledit point de roulement. 

De preference, la machine a capsulisme est caract€ris^ 
en ce que 

- des points M d'un premier des deux arcs du profil m- 
lobe 6tant dSfinis par deux fonctions p{5) et a (8) reliant 
les parametres p et a au parametre 5 consid^re comme une 
coordonnSe sur I'arc et qui sont : 

p : mesur6e le long de la normale a I'arc au point M, la 
distance entre le point M et le milieu N entre les deux 
points d' intersection P et D, proximal et respect ivement 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
O du profil m-lob6, et de rayon supposS 6gal a 1, le point 
d' intersection proximal P 6tant situfi entre le point M de 
I'arc donng et le point d' intersection distal D, 
6 : demi -distance angulaire entre D et P par rapport au 
centre O, mesurge dans le sens direct 
25 a : angle polaire du point d' intersection proximal P par 
rapport a O, diminuS de 6, 

les fonctions p(8) et a (5) ayant un domaine de definition 
allant de S=0 5=71, 

- deux arcs du motif du profil (m-l) -lob6 sont un arc 
conjugug proximal et un arc conjugug distal dgfinis ci-apres 
dans un repSre cartesien ayant pour origine le centre O du 
cercle primitif associg au profil m-lobg : 

a) arc conjugue proxiznal : 



^QP(S) = (l + (sin(5)-mp(6))sin(^::l?^) + (m-l)cos(5)cos(^:i?H£^ 

m-l m-l 
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(S) = ((sin(5) - m p(5)) cos{^-S^^) - _ i) cos(6) sin(^~"^^^>)ym 

™ * m-1 
b) arc conjuguS distal : 

^cjo (8) = (1 + (sin(5) + m p(5)) sin( ^^"^^<^ i ) + cos(8) cos(i±H£(§)))/m 

JJ'oo (5) = (-(sin(5) + m p(6)) cos( ^-^"^^f 1) + (m - 1) cos(5) sin(S + ma(5) 

Si I'on se r^fdre a la complexity mathStnatique associge k 
la conception des machines ^ capsulisme, la solution propos6e 
suivant 1' invention est remarquablement simple. 

On peut choisir un premier arc de I'un des profils et un 
cercle primitif pour ce profil, puis on dSfinit 
mathgmatiquement cet arc dans le paramfitrage trds particulier 
qui a 6t6 imagine selon 1' invention, en €tablissant les deux 
fonctions p(5) et a(6) . On appelle « arc donng » cet arc 
choisi initialement . 

Et on obtient ensuite directement, par application des 
formules selon 1' invention. I'arc conjuguS proximal et I'arc 
conjuguS distal par leurs coordonn^es cart4siennes ayant pour 
origine le centre O du cercle primitif associ^ t I'arc donn6. 
Le profil conjugu6 de I'arc donn6 est obtenu par concatenation 
de I'arc conjugu6 proximal et de I'arc conjuguS distal. La 
concatenation signifie que les deux arcs, pris chacun dans la 
totality de son etendue correspondant H une variation de 6 sur 
I'intervalle tO,7c] , sont raccordgs bout ^ bout par les points 
oil 8 = 0. Les formules rSalisent automatiquement que les deux 
arcs, proximal et distal, ont non seulement m€me tangente mais 
ggalement mgme courbure en leur point de raccordement et cette 
courbure est figalement la m§me que celle a une extremity 
correspondante de I'arc donn€. La normale au profil conjugug 
en le point de raccordement est tangente aux cercles primitifs 
respectifs de I'arc choisi et du profil conjuguS en le ^oint 
de roulement de ces cercles I'un sur 1' autre. Le rayon du 
cercle primitif de I'arc donnS ayant 6t6 choisi arbitrairement 
6gal a 1. le rayon du cercle primitif du profil conjugu6 est 
egal a (m-l)/m. Le cercle primitif du profil conjugu6 est done 
determine. On obtient ensuite le profil conjugue complet en 
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concat6nant (m-l) fois le motif constituS de I'arc conjuguS 
proximal et de I'arc conjuguS distal selon (m-2) rotations 
d' angle 27c/ (m-1) autour du centre O' du cercle primitif du 
profil conjuguS. 

5 Pour le deuxieme arc du profil m-lobe, ou arc 

complSmentaire de I'arc donng, deux cas sont possibles suivant 
la g^ometrie choisie pour I'arc donn6. On distingue, suivant 

1' invention, ces deux cas d'aprgs la valeur de la d§riv6e p' 

de la fonction p par rapport k sa variable 5 aux points 0 et 

10 71. 

Dans un premier cas, la dgrivSe p' par rapport a 8 

pour S 0 et 5 = 7C satisfait les inSgalitSs strictes 
suivant es : 

1/m > p' (0) > 0 

15 -1/m < p' (n) < 0 

le profil m-lob§ est alors intSrieur au profil 
(m-l)-lob6, et 

le motif m-lobS est complgt^ par \in arc complement aire 
proximal dSfini par ses coordonn€es dans ledit repere 
20 cart4sien : 

XcpP (S) = ((2 sin(5) - m p(5)) sin(— - a(6)) + m cos(6) cos(— - a(6)))/m 

m m 

ycpp (S) = ((2 sin(8) - m p(6)) cos(— - a(5)) - m cos(8) sin(— - a(8)))/m 

m m 

On realise ainsi une premiere classe de machines selon 
1' invention, dans lesquelles le profil intSrieur pr^sente un 
25 lobe de plus que le profil extSrieur. 

Pour cette premidre classe de machines, les de\ix arcs 
conjugugs, proximal et respect ivement distal, dSfinis par les 
formules selon 1' invention, viennent se placer radialement h 
I'extSrieur de I'arc donng, et I'arc complgmentaire de I'arc 
30 donn6 vient completer le profil m-lob§ a I'intSrieur du profil 
con j uguS , (m- 1 ) - lob6 . 

Dans un second cas, la dSrivee p' par rapport a 8 pour 

8 ss 0 et 8 = 71 satisfait les inggalit^s strictes suivantes : 

-1/m < p' (0) < 0 
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l/m > p' in) > 0 

Le profil m-lob§ est extSrieur au profil (m-l)-lob§ ; 
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le motif m-lob6 est compl6t6 par iin arc complgmentaire 
distal dgfini par le jeu de coordonnSes cartgsiennes suivant 
autour du centre O : 



28 9^^ 
^cpD (5) = ((2 sin(5) + m p(6)) sin( — + o(5)) + m cos(5) cos(— + o(6)))/m 

m m 



ycpD (5) = (-(2 sin(8) + m p(S)) cos(— + a(6)) + m cos(5) sin(— + a(6)))/m 

m m 

On a alors une seconde classe de machines dans laquelle 
le profil conjugug, (m-l) -lobg, est automat iquement dSfini 
comme se trouvant radialement a I'intgrieur du profil m-lob6 
auquel appartient I'arc donng. 

Les formules prSc^dentes, qu'elles soient relatives a la 
premiere oH a la seconde classe de machines, ne requiSrent pas 
que I'arc donng prSsente \m axe de symfitrie. 

Si I'arc dornig ne prgsente pas d'axe de symfitrie, on 
realise des machines dans lesquelles les processus de 
croissance et d^croissance des capsules ne sont pas 
sym6triques I'un de 1' autre. 

D'autres particularit^s et avantages de 1' invention 
ressortiront encore de la description ci-aprds, relative a des 
exemples non limitatifs. 
Aux des sins annexes : 

la figure 1 est une vue de face des organes 
profiles, montrant certaines particularitfis 
g^omStriques d'une machine de la premiSre classe 
selon 1' invention ; 

les figures 2A k 2F sont des vues analogues a la 
figure 1, mais a plus petite 6chelle, et montrant 
six 6tats successifs de la machine de la figure 
1 ; 

la figure 3 est une vue analogue k la figure 1 
mais relative a une machine de seconde classe ; 
les figures 4A k 4F sont des vues analogues S la 
figure 3, mais k plus petite ^chelle, et montrant 
six 6tats successifs de la machine ; 



8 

la figure 5 est une construction g^om^tricjue 
illustrant la dgtermination des paramStres des 
profils selon 1' invention ; 

les figures 6A, 6B et 6C montrent le detail, k 
grande 6chelle, du passage des profils par 
Inosculation, dans I'exenple de la figure 1, la 
figure 6B 6tant celle relative a 1' osculation, les 
figures 6A et 6C Stant dgcalSes d'\ine rotation de 
trois degr§s du profil intSrieur dans un sens et 
dans 1' autre ; 

les figures 7A et 7B montrent, en deux etats 
diff brents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil intSrieur bi-lob6 ; 
les figures 8A et 8B montrent, en deux Stats 
diff brents, une machine de la premidre classe 
selon 1' invention avec profil intSrieur tri-lob6 ; 
les figures 9A et 9B montrent, en deux Stats 
diffSrents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil intSrieur octo- 
lobS ; 

les figures lOA ^ 101 reprSsentent neuf gSomStries 
differentes pour \ine machine de la premiere classe 
selon 1' invention, profil intSrieur quadri- 

lobS ; 

les figures llA, IIB et IIC reprSsentent trois 
gSomStries diffSrentes pour une machine de la 
premiere classe selon 1' invention a profil 
intfirieur penta-lobS ; 

la figure 12 est une vue de la machine de la 
figure llB II Schelle agrandie, avec schematisation 
de certains moyens de distribution ; 
la figure 12A est une vue de dStail montrant une 
variante pour la distribution dans la realisation 
de la figure 12 ; 

la figure 13 est une vue analogue Sl la figure 12 
mais relative cL la machine de la figure 1 ; 
la figure 14 est une vue schSmatique en 
perspective d'une machine dont les organes 
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profiles sont hglicoides avec des proflls 
successifs selon la figure 1; 

la figure 15 est une demie-vue en coupe cixiale, 
schSmatigue, d'une machine selon 1' invention ; 
5 - la figure 16 est une vue en coupe axiale partielle 

d'une machine selon 1' invention, k cylindrSe 
variable ; 

les figures 17A et 17B reprfisentent dans deux 
^tats diffSrents une machine de la deuxieme classe 

10 selon 1' invention, a profil intfirieur mono-lobS ; 

les figures 18A et 18B reprSsentent dans deux 
etats diff6rents une machine de la deuxidme classe 
selon 1' invention, k profil intfirieur di-lob6 ; 
les figures 19A et 19B repr^sentent dems deux 

15 Stats diff§rents line machine de la deuxidme classe 

selon 1' invention, a profil intSrieur tri-lobe ; 
les figures 20A et 20B reprSsentent dans de\ix 
etats diffSrents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil intgrieur quadri- 

20 lobS ; 

les figures 21A et 2 IB represent ent dans deux 
6tats diffgrents une machine de la deuxidme classe 
selon 1' invention, ^ profil intSrieur penta-lob€ ; 
les figures 22A et 22B reprSsentent dans deux 

25 6tats diffSrents une machine de la deuxiSme classe 

selon 1' invention, k profil int6rieur hepta-lobS ; 
les figures 23A et 23B reprSsentent dans deux 
gtats diffgrents une machine de la de\ixigme classe 
selon 1' invention, ^ profil intfirieur tri- 

30 lob£ dans une ggomStrie diffSrente de celle des 

figures 19A et 19B ; 

les figures 24A et 24B sont analogues aux figures 
23A et 23B respectivement , mais dans une g6om§trie 
encore diffSrente ; 
35 - les figures 25A et 25B sont analogues aux figures 

23A et 23B respectivement, mais dans une gSomStrie 
encore diff6rente ; 
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les figures 26A et 26B reprSsentent dans deux 
€tats diff6rents une machine de la deuxiSme classe 
selon 1' invention, ^ profil int§rieur di-lob6 
mais dans une gSomgtrie diff§rente de celle des 

5 figures 18A et 18B, plus particulierement 

appropri^e pour la realisation d'un compresseur ; 
les figures 27A et 27B sont analogues aux figures 
26A et 26B, mais avec des profils asyrngtricjues ; 
les figures 28A a 28F reprSsentent tres 

10 schgmatiquement dans six 6tats diffSrents un 

premier mode de realisation d'une machine gigogne 
selon 1' invention, avec un organe profile 
intermSdiaire di-lobS monte entre deux profils 
tri-lob6s ; et 

15 - les figures 29A k 29F repr^sentent trSs 

schematiquement dans six etats diffSrents un 
deuxieme mode de realisation d'une machine gigogne 
selon 1' invention, avec un organe profile 
intermediaire tri-lobe monte entre deux profils 
20 di- lobes ; 

Dans I'exemple represente a la figure 1, la machine 
comprend un organe profile interieur 1 et un orgeuie profile 
exterieur 2 qui entoure 1' organe profile interieur 1. 

L' organe profile interieur 1 presente sur sa peripheric 
25 exterieure un profil lobe 3 et 1' organe profile exterieur 2 
presente sur sa peripheric interieure un profil lobe 4 qui 
entoure le profil lobe 3 de 1' organe profile interieur 1. 

L'un des profils a un lobe de plus que 1' autre. Dans 
I'exemple de la figure 1, qui correspond k ce qu'on appelle 
30 dans le cadre de 1' invention une machine de la premidre 
classe, c'est le profil interieur 3 qui a xin lobe de plus que 
le profil exterieur 4. On dit que le profil interieur 3 est m- 
lobe et que le profil exterieur 4 est (m-l)-lob6. 

Dans I'exemple de la figure 1, m = 6, de sorte que le 
35 profil interieur 3 est hexa-lobe et le profil 4 de 1' organe 
profile exterieur 2 est penta-lobe. 
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Chaque profil 3, 4 prSsente une symfitrie par rotation 
autour de I'origine du cercle priraitif qui lui est associg et 
I'ordre de cette sym6trie est le nombre de ses lobes. 

Ainsi, le profil 3 de I'organe int^rieur 1 prSsente une 
5 symStrie d'ordre 6 autour d'un centre O, et le profil 4 de 
I'organe profile extSrieur 2 prSsente une symStrie d'ordre 5 
autour d'un centre O' . 

II y a entre les centres O et O' une distance 1/m suivant 
un axe Ox. 

10 Chaque lobe est dgfini par \in motif respectif, le profil 

3 ou 4 gtant defini en reportant m fois ou respectivement (m- 
1) fois son motif respect if par rotation de 2n/m ou 

respectivement 2n/(m-l) autour du centre de symgtrie O ou 
respectivement O' . 

15 Chacxin des profils 3, 4, a un cercle primitif 6, 7, de 

centre O et respectivement O' . Les rayons des cercles 
primitifs sont proper tionne Is au nombre de lobes du profil 
auquel ils sont respectivement associes, de sorte qu'ils sont 
tangents l'\in a 1' autre en un point R situ6 sur I'axe Ox. 

20 Chaque motif se compose d'un « d6me de lobe » et d'\in 

« creux de lobe Un « dome de lobe » est une partie 
saillante, done une partie radialement Sloignge du centre 
lorsqu'il s'agit du profil int^rieur et une partie 
radialement proche du centre lorsqu' il s'agit du profil 

25 ext€rieur. Inversement, xin « creux de lobe » est une partie 
gSnfiralement concave, done proche du centre lorsqu' il s'agit 
du profil int6rieur et 61oign6e du centre lorsqu' il s'agit de 
profil ext§rieur. On appelle « sommet de lobe > le point 
culminant d'un d6me de lobe et « fond de lobe » le point le 

30 plus profond d'un creux de lobe. 

Dans I'exemple represents, les profils prfisentent une 
symfitrie miroir par rapport a des rayons passant par les 
sommets de lobes et les fonds de lobes, mais cette symStrie 
n'est pas indispenscible au sens de 1' invention, comme on le 

35 verra plus loin. 

L'organe profile m-lob§ 1 est articulfi 4 un organe de 
liaison, non represents a la figure 1, suivant un axe de 
rotation coincidant avec le centre O. De meme, I'organe 
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profile {m-l)-lob§ 2 est articul6 ^ I'organe de liaison 
suivauit un axe de rotation coincidant avec le centre O' de 
son cercle primitif . 

En fonctionnement , les deux organes profiles 
5 effectuent par rapport a I'organe de liaison vine rotation 
autour de leur axe de rotation respectif O, O' , de telle 
maniSre que les dexix cercles primitifs 6, 7 roulent I'xin sur 
1' autre au point R qui demeure immobile par rapport k 
I'organe de liaison. Par consequent, le repdre Ox, Oy est 
10 immobile par rapport k I'organe de liaison, de meme que les 
centres O et O' . Par ailleurs, la description faite jusqu'Sl 
present implique ggalement que I'organe profilfi m-lobfi 1 
execute (m-l)/m tour lorsque I'organe profilS (m-1) -lob§ 2 
effectue un tour complet. 
15 Au cours de ce mouvement combing des deux organes 

profiles 1 et 2, chaque dSme de lobe de chaque profil 3 ou 4 
est en contact avec 1' autre profil. Dans vine region situSe Sl 
droite de la figure 1 et plus pr6cis6ment radialement au- 
dellL d'une tangente commune T aux deux cercles primitifs 6 
20 et 7 en leur point de roulement mutuel R, chaque d6me de 
lobe de I'xin des profils forme un contact xmique avec \in 
d6me de lobe de 1' autre profil. Un tel contact unique Ci est 
notanunent represents. De 1' autre c6t6 de la tangente commxine 
T, chaque d6me de lobe de I'un des profils est en contact 
25 avec un creux de lobe de 1' autre profil. On voit ainsi des 
contacts C3, C5, C7, C9 entre un d6me du profil m-lob6 et un 
creux du profil {m-l)-lob6, qui altement avec des contacts 
C4, Ce, Ca entre un ddme du profil (m-l) -lobfi et un creux du 
profil m-lob6. 

30 On appelle courbes d' action, les trajectoires des 

points de contact par rapport k I'organe de liaison 
symbolist par le repdre Oxy. Dans la region situie ^ droite 
de la tangente commune T, il y a une seule courbe d' action 
CAi dont les extrSmitSs sont des points Bn et Bm situgs sur 

35 la tangente T. De 1' autre c6t6 de la tangente T, il y a deux 
courbes d' action CA3 et CAj qui correspondent k la 
trajectoire des points de contact formgs par les ddmes du 
profil m-lobg 3, et respectivement par les points de contact 
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formgs par lea d6mes du profil (m-l)-lob6 4. Les extr^mitSs 
des deiix courbes d' action CA2 et CA3, sont 6galement 
constitu§es par les points Bn et B„, qu'on appellera points 
de bifurcation des courbes d' action. 

5 Dans la situation particuliere representee k la figure 

1, I'un des points de contact, dgsignS par C2, coincide avec 
le point de bifurcation Bm- Ce point de contact marque la 
limite entre un creux et \m ddme sur un versant du motif de 
chacxin des deux profils. Dans une autre situation, 

10 representee a la figure 2C, un point de contact coincide 
avec le point de bifurcation Bm et marque la limite entre un 
creux et un d6me sur 1' autre versant du motif de chacun des 
deux profils . 

Suivant une particularite importante de la presente 

15 invention, les profils, determines d'une manidre qui sera 
decrite plus loin, definissent un contact osculateur entre 
les deux profils lorsque le point de contact est realise en 
Bh ou Bm. Ceci signifie que les profils presentent en leur 
point de contact situe en B^ ou Bm non seulement une tangente 

20 commune, mais ont en outre des courbures continues, egales 
et de meme sens. 

En outre, le centre de courbure commun a\ix deux 
profils en leur osculation coincide avec le point de 
roulement R, en sorte que leur rayon de courbure est egal ^ 

25 la distance entre R et Bn, ou respect ivement Bm- Cette 
osculation assure entre les deux profils un contact qui est 
d'excellente qualite. 

Lorsque I'organe profile 1 tourne autour de son centre 
O dans le sens indique par la flgche F, le contact tel que 

30 Ci, suit la courbe d' action CAi jusqu'& venir coincider avec 
le point de bifurcation Bk pour former Inosculation 
precitee. A partir de la, le contact se scinde en de\ix 
contacts distincts suivant chacun I'une des deux courbes 
d' action CAj et CA3 . Puis ces deux contacts distincts 

35 viennent & nouveau se fusionner en un contact osculateur au 
point de bifurcation Bm. 

Des capsules - ou chambres - sont definies entre les 
deux profils 3 et 4 et entre les points de contact 





wo 2004/022976 PCT/FR2003/002642 



14 

successifs. Dcins la situation reprgsentSe S la figure 1, une 
capsule est en train de naitre au point de contact C2. Au 
cours de la rotation de I'organe profile intfirieur 1 et de 
la rotation correlative de I'organe profile extSrieur 2, la 

5 capsule en train de naitre au point de bifurcation Bn 
formera successivement les capsules Vi, V2, ^, V9. Les 
capsules Vi IL V4 sont en phase de croissance de volume alors 
que les capsules V5 Sl V9 sont en phase de dScroissance de 
volume. La phase de croissance s'6tend sur presgue un tour 

10 complet, la phase de dScroissance ggalement, de sorte que le 
cycle complet s'gtend sur un peu moins de deux tours- Si la 
machine est un moteur hydraulique, le fluide hydraulique est 
h pression Slevge dans les capsules Vi k V4 en phase de 
croissance, et li basse pression dans les capsules V5 ^ V9 en 

IS phase de dScroissance. Les capsules en phase de croissance 
et soumises k la pression alternent avec les capsules en 
phase de d^croissance et qui ne sont pas soumises Sl la 
pression. Si la machine hydraulique fonctionne en pompe, on 
constate la m@me altemance sauf que ce sont les capsules en 

20 phase de d^croissance qui sont soumises k la pression et les 
capsules en phase de croisscuice qui sont en cours 
d' admission du fluide k pomper* 

II en rSsulte de\ix consequences. D'une part la charge 
radiale sur les paliers de la machine est faible. D' autre 

25 part, il y a en chaque point de contact une 
autolubrif ication due aux fuites entre la haute pression et 
la basse pression. Cette autolxibr if ication devrait en 
particulier favoriser le dfimarrage de la machine, sans effet 
de collage* 

30 Et par ailleurs, le contact osculateur ^ la naissance 

et & la mort des capsules aux bifurcations Bh et Bm 
respect ivement , a d'une part comme consequence que chaque 
capsule nait et meurt sur une surface de contact 
relativement grande et d' autre part avec une croissance tr§s 

35 lente de son volume. Ces de\ix circonstances favorisent la 
realisation d' orifices de taille appropriee pour commencer 
1' alimentation et terminer le refoulement de chaque capsule. 
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a sa naissance et respectivement sa mort, conune on le 
verra plus loin. 

Les figures 2A a 2F montrent six positions angulaires 
successives des deux organes profiles 1 et 2 de la machine 

5 de la figure 1, a partir de la situation representee k la 
figure 1, qui est ^galement celle de la figure 2A. La 
situation representee ^ la figure 2F correspond au passage 
de la capsule V4 par son volume maximum. Ces vues permettent 
en particulier de suivre 1' evolution de la capsule cjui se 

10 forme au point Bh ^ la figure 2A. On voit egalement comment 
la capsule V9 de la figure 2A vient mourir au point de 
bifurcation Bm la figure 2C. 

L'exemple de la figure 3 ne sera decrit que pour ses 
differences par rapport a celui de la figure 1. 

15 Le profil m-lobe 13 est maintenant exterieur au profil 

(m-l)-lobe 14, et appartient \m organe profile 11 qui est 
exterieur et entoure 1' organe profile 12 portant le profil 
(m-1) -lobe 14. 

II y a cette fois deux courbes d' action CB2 et CB3 

20 radialement au-delii du point de roulement R et une seule 
courbe d' action CBi de 1' autre c6te de la tangente T. Les 
courbes d' action sont concourantes en des points de 
bifurcation Bk et Bh situes sur la tangente commune T comme 
precedemment , excepte que la bifurcation Bn correspondant ^ 

25 la naissance des capsules est maintenant situee en amont 
relativement au sens F de rotation pris comme exemple, par 
rapport Sl la bifurcation Bm correspondant Sl la mort des 
capsules. Au-dellL du point B„, les capsules Vj, V3 et V4 sont 
toutes en croissance puis les capsules Vs, Vg et V7 sont en 

30 decroissance tandis qu'il est en train de naitre par 
osculation au point Bh dans la situation representee une 
nouvelle capsule en croissance. II n'y a done alternance de 
capsules en croissance et en decroissance que radialement 
au-del& de la tangente T. Les points de contact sont moins 

35 nombreiix que dans la machine de premidre classe des figures 
1 et 2A a 2F. 

Les figures 4A ^ 4F representent six etats successifs 
de la machine de la figure 3, ^ partir de la situation 
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reprgsentSe Sl la figure 3, qui est ggalement celle de la 
figure 4A. 

Dans la situation repr§sent6e 4 la figure 4F, la 
capsule V4 a atteint une position oil elle est symStrique par 

5 rapport I'aixe Ox de sorte que le sens de variation de son 
volume est en train de changer. C'est pourquoi c'est k cette 
figure qu'on a Sgalement represents les lumiSres d' admission 
8 et de refoulement 9 pratiquSes IL travers un flasque qui, 
par ailleurs, ferme latSralement les capsules. La capsule V4 

10 ne communique ni avec la lumidre 8 ni avec la lumidre 9. Les 
capsules en phase de croissance communiquent avec la lumiere 
8 c[ui s'gtend jusqu'au point de contact arriere C4 de la 
capsule V4. Les capsules en phase de decroissance 
Gommxmiquent avec la lumiSre de refoulement 9 qui part du 

15 point de contact avauit C5 de la capsule V4. Le ou les 
flasq[ue(s) dans le(s}quel(s) sont dSfinies les lumiSres 8, 
9, sont solidaires de I'organe de liaison symbolise par le 
repere Oxy. 

On va maintenant dScrire en r6f6rence k la figure 5, 
20 la paramStrisation particuliere permettant la mise en oeuvre 
des definitions gSometriques de prof 11 selon 1' invention. 

On conslddre dans le plan euclidlen le cercle de 
centre O et de rayon 1, destine k const Ituer le cercle 
prlmltif du prof 11 m-lobS. On cholslt arbltralrement I'arc 

25 MoMfc, qui dans I'exemple de la figure 5 est represents 
identlque au ddme d'un lobe du prof 11 3, y comprls en ce qui 
conceme sa distance et son orientation par rapport au 
centre O, et un rayon issu de ce centre. Par 1' expression 
« on cholsit arbltralrement on ne veut pas dire qpae tout 

30 arc peut convenlr, et on donnera plus loin des conditions 
nScessalres que dolt verifier ce choix. En-dehors des types 
d'arc k exclure, on peut Sgalement cholslr la forme et la 
dimension de I'arc, alnsl que sa position par rapport au 
centre O en fonctlon de desiderata sur la gSomStrle 

35 recherchSe, compte-tenu par exemple des diffSrents exemples 
de gSomStrie reprSsentSs et d^crits plus loin. On appelle 
« arc donnS » I'arc MoM«, et on appelle M un point quelconc[ue 
de I'arc donnS. L'une des caractSristicjues cjue I'arc donnS 
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doit presenter est que ses normales No et aux extrgmitgs 
Mo et M„ soient tangentes k dexuc points diffSrents du cercle 
primitif 6. 

On appelle P et D les deux intersections de la normale 
5 a I'arc en M avec le cercle primitif 6, le point P 6tant 
situg entre M et D. On appelle en outre N le milieu du 

segment PD. On appelle 25 1' angle DOP, rnesur^ entre 0 et 2n 

dans le sens direct, de sorte que S est conqpris entre 0 et 

71. On appelle a 1' angle polaire de P diminug de S, c[ui est 

10 aussi 1' angle polaire de D augment^ de S. On observe que 

pour 5 < n/2, a est 1' angle polaire de N et que pour 5 > n/2, 

a est 1' angle polaire du point sym^trique de N par rapport d. 
I'origine 0. 

On appelle enfin p la distance MN compt^e 
IS positivement . 

Les grandeurs (5, a, p) sont dgfinies univoquement par 
le point M. R^ciproquement , le point M est defini 
univoquement par ces grandeurs: on construit la demi-droite 

d'origine O et d' angle polaire a, puis les points P et D en 

20 portant les angles ±8 ^ partir de cette demi-droite. Le 
point N est le milieu du segment PD et on construit M en 
portant la longueur MN = p sur la droite PD du cdt6 de P. 

On choisit I'arc donn6 comme gtcuit un arc 
dif f Srentiable sur lequel 1' angle 5 est une coordonnee entre 
25 0 et n* Cela signi£ie que quand le point M parcourt cet arc, 
1' angle S qui lui est associ^ prend une fois et une seule 

chaque valetir entre 0 et tc. On s'intSresse done Sl des arcs 
dont la normale balaye rgguligrement (d'une tangente No Sl 
tine tangente N„) le cercle primitif, quand on les parcourt de 
30 I'origine I'extrSmit^. Ces arcs forment deux classes 
suivant le sens relatif du parcours et du balayage, et ces 
deux classes sont associ^es atix deux classes pr£cit€es de 
profils conjugugs et par consequent de machines. 

En choisisscuit 6 comme param&tre le long de I'arc, 
35 I'arc est caractgrisg par les deux fonctions p(5) et a(5) . 
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Ces deux fonctions ne sont pas indSpendantes ; elles sont 
li6es par la relation suivounte entre leurs d§riv6es p' (5) et 
a' (6) par rapport k 5 : 

C (5) cos (8) = p' (5) 
5 L' addition d'une constante a la fonction a (5) 

correspond a xine rotation globale de I'arc autour de 
I'origine O. Du fait que dans les probldmes de conjugaison, 
on s'interesse k des arcs dg£inis a une telle rotation prSs, 
il est naturel de caract€riser les arcs par la fonction 

10 p(5)# la fonction a (5) s'en d€duisant par la quadrature : 



5 



r(5) = J 



p'(x)dx 



Bo COS(X) 

cette integration ^tant faite de x s 8o a t - 5, et od 

X est une variable d' integration muette et oH I'arbitraire 

sur la constante d' integration 5o correspond a une rotation 
15 arbitraire de I'arc autour de I'origine O, 

Avec ces definitions, les coordonnees cartesiennes 

(x(S) , y(5)) d'un arc defini par la fonction p(5) et un choix 
de la constante dans a (5) s'gcrivent : 
x(b) = cos(5) cos(a(8)) + p(8) sin(a(8)) 

20 y{d) = cos(8) sin(a(8)) + p(8) cos(a(8)) 

Etant donnes un arc defini comme ci-dessus par la 
fonction p(8) et un nombre entier in^2, on definit ses quatre 
arcs associes par les expressions suivantes : 

- arc conjugue proximal : 

25 JCo.p(8) = (1 + (sin(8) - m p(8)) sm (^""^^^^^) + (m - 1) cos(8) cos( ^ " ™ ^^^^ )/m 

m-1 m — 1 

yap (8) = ((sin(8) - m p(8)) cos(^— ^2^^) - (m - 1) cos(8) sin (^ " ^^^^ )/m 

m-1 m-1 

- arc conjuguS distal : 

XcjD (S) = (1 + (sin(8) + m p(8)) sin( ^'^"^^^^^ + (m - 1) cos(8) cos( ^"^"^^^^^) )/m 

m-1 m-1 

yQD (S) = (-(sin(8) + m p(8)) cos(^±2^) + (m - 1) cos(8) sin(^±5i^))/m 

m-1 m-1 

30 - arc coxnplementaire proximal : 
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^cpp (S) = ((2 sin(8) - m p(5)) sin( a(5)) + m cos(5) cos( o(5)))/m 

m m 

VcpP (S) = ((2 sin(5) - m p(5)) cos(— - o(6)) - m cos(5) sin(— - o(5)))/m 

m m 



28 25 
^cpD (S) = ((2 sin(5) + m p(5)) sin( — + a(5)) + m cos(6) cos( — + a(8)))/m 

m m 

5 ycpD (S) = (-(2 sin(8) + m p(6)) cos(— + a(6)) + m cos(8) sin(— + a(8)))/in 

m m 

A partir d'un arc donn§ d^fini par la fonction p(5) et 
des arcs associfis, on d6finit une paire de prof lis 
conjugu6s . 

Comme il a 6t6 indicju^ plus haut, il y a de\ix classes 
10 de tels profils, qui correspondent a\ix deuix sens relatlfs de 
balayage du cercle par la normale a I'arc donn§, guand on 
parcourt cet arc. 

Ces deux classes sont trSs simplement caract6ris6es 
par le signe des d6riv6s p'(0) et p'(7i). 
15 Les profils sont engendrSs, pour I'un, par la 

concatenation (c'est H dire mise bout ^ bout en conservant 
1' orientation relative) de I'arc donne et d'un des arcs 
complSmentaires : c'est le profil complfitS ; pour 1' autre, 
par la concatenation des dexix arcs conjuguSs : c'est le 
20 profil conjugue. 

L'arc donnS est de premiere classe lorsc[ue : p'(0)>Oet 

p'(7l)<0 

L' etude de la regularity des rac cor dements montre que 
I'on doit avoir plus precisement : 

25 1/m > p' (0) > 0 et -1/m < p' (n) < 0 

Dans ce cas, le profil complete est constitue par la 

concatenation de l'arc donne et de l'arc compiementaire 

proximal, repetee par rotations de 2n/m autour de I'origine. 

Le profil est d'ordre m, c'est h dire, qu' il est conserve 
30 par la rotation de 2n/m (autour de I'origine) et qu'il 

presente m lobes ou dents. C'est le profil represente 

partiellement h la figure 5. 
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Le profil conjugug est constitu§ par la concatenation 
de I'arc conjuguS proximal et de I'arc conjugug distal, 
rSpStSe par rotations de 27i/(m-l) autour du centre O' de 
coordonnfies (l/m, 0). Le profil est d'ordre (m-1) , au mgme 
sens que prgcSdeiranent . Le rapport des vitesses de rotation 
est (m-l)/m. 

Le profil compl6t6 est intSrieur au profil conjugu6, 
L'arc donng est de seconde classe lorsgue : p' (0)<0 et 
p' in) >Q. 

L'§tude de la rfigularitS des raccordements montre que 
I'on doit avoir plus pr6cis6ment : 

-l/m < p' (0) < O et l/m > p' (n) > 0 

Dans ce cas, le profil coitplfitg est constitug par la 
concatenation de l'arc donnS et de l'arc complgmentaire 
distal, rgpgtee par rotations de 2n/m autour de I'origine. 
Le profil est d'ordre m. 

Le profil conjugug est constitufi, comme pour la 
premiere classe, par la concatenation de l'arc conjuguS 
proximal et de l'arc conjugug distal, rgpet^e par rotations 
de 27c/(m-l) autour du centre O' de coordonnSes (l/m, 0). Le 
profil est d'ordre (m-1) . Le rapport des vitesses de 
rotation est (m-l)/m. 

Le profil complete est exterieur au profil conjugue. 
Les inegalites portant sur p' (0) et p' (n) sont 
strictes. Ce point contrdle la continuite de la courbure des 
profils aux raccords entre les arcs. 

Ces inegalites sont necessaires et suffisantes pour la 
regularite des raccords, mais n'assurent pas la regularite 
des arcs e\ix-mSmes, qui doit §tre etudiee par ailleurs. 
30 Autrement dit, toute fonction p(8) ne mSne pas 
necessairement a une paire de profils conjugues reguliers. 

Voici quelques indications sur la regularite aux 
points interieurs des arcs associes. 

On peut montrer que les seules singularites 
susceptibles d'apparaitre sur les arcs associes a un arc 
donne regulier sont du type de la queue d'aronde : deux 
rebroussements encadrant une auto- intersection. La condition 
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pour que cela n' arrive pas est simplement que le vecteur 
Vitesse (vecteur d6riv6 du point courant sur I'arc par 
rapport au paramdtre) ne s'annule pas sxir I'intervalle 
J0,ii[. Ces quatre vitesses (correspondant aux quatre arcs 
5 dont Bont formes les deux profils) sent des expressions 
dependant de 8, de p{5) et de la d6riv6e p' (5) . La non- 
annulation de ces eaqoressions est done une contrainte sur la 
fonction p(5) . II faut aborder cette contrainte sous 1' angle 
de la verification, faute de savoir r4soudre les systdmes 
d' inequations dif f 6rentielles non linSaires. Pour I'arc 
donn6, la condition sur I'amplitude de la vitesse s'6crit : 
V(8) = (p(8)p'(S))/cos(5) -sin(8) * 0 

et cette condition es^rime siitplement que le quotient 
par cos (5) de la d6riv6e du carrg du rayon vecteur garde vm 
IS signe consteuit. 

Les eaqpressions correspondantes pour les arcs associgs 
sont moins simples . Les voici : 

pour I'arc coropiementaire proximal : 
Vq,, (8) = ( m p(5) - 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) - (2m p(8) + (m' - 4)sin(8))/in* ^ 0 

pour I'arc con^l6mentaire distal : 
Vq,z> (5) = ( m p(5) + 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) + (2m p(8) - (m' - 4)sm(6))/m' * 0 

pour les arcs conjugu^s : 
Vcy/. (8) = ( m p(S) - sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) - (p(8) + (m - 2)sin(8))/(m -1)^0 
Vqb(8) = (mp(6) + sm(8))p'(8)/((m-l)cos(8)) + (p(5)-(m-2)sin(8))/(m-l) ,t 0 
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Une famine int^ressante de paires de profils de la 
premiere classe est obtenue k partir d'arcs d' gpicycloides 
raccourcies. II s'agit en fait de solutions typiques, plus 
que d'un exenqple. 

Ces arcs dependent de trois paramStres : n est I'ordre 
de 1 ' epicyclolde , qu'on peut choisir r6el (positif et pas 
trop petit) , <p est un paramStre angulaire compris entre 0 et 
n/2, qui d6crit le raccourcissement (ou 1' excentricitS) ; 
enfin, po est le paramdtre de parall61isme, c'est IL dire un 
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paramStre caractSrisant la distance a 1' fipicycloide de base. 
Le calcul de p{8) et de a (5) donne : 

P(5) = (I - 1 /n)(l/cos(<p)' - cos(6)' + (1/n) sin(8) + Po 
a(5) = (1 - 1 / n) arccos(cos(S) cos((p)) + (5/n) 
La meilleure osculation des profils est trouvfie pour n 
voisin de 2m-2 ; po ne doit pas trop s' Eloigner de 0 ; des <p 
petits correspondent k des dents fines et quand 9 tend vers 
n/2, les profils s'arrondissent et s'agrandissent sans 
limite ; les valeurs raisonnables de <p sont vers n/3 ou 7i/4. 

Una famille d'exemples de profils de la seconde classe 
est de manidre similaire fournie par : 

p(5) = (l + l/n)(l/cos((p)' -cos(6)')»^ -"(l/n)sin(6)-p^, 
a(5) = (1 + 1 / n) arccos(cos(6) cos(q))) - (5/n) 

La variability des paramStres (avant qu'on bute sur 
une singularite) est plus grande que dans le cas pr6c6dent, 
notamment en ce qui conceme po- 

En resume, I'arc donnS doit presenter la propriStS 
suivante: cjuand on le parcourt de son origine k son 
extr6mit6, sa normale "balaye regulierement " le cercle 
primitif, et en particulier, les normales k 1 'origine et IL 
I'extrgmitS de I'arc sont tangentes au primitif. Les arcs 
possibles se rgpartissent en deux classes disjointes: ceux 
dont la normale balaye le cercle primitif "dans le sens 
oppose " du point courant M et ceux dont la normale le balaye 
25 "dans le m§me sens" que le point courant M. 

A ces deux possibilitgs correspondent les deux classes 
de solutions d6jk discutges en ce qui concerne le problSme 
de conjugaison intSrieure maximale. La premidre classe est 
constitute de paires de profils tels que le profil inttrieur 
ait \m lobe de plus que le profil extfirieur; la seconde, k 
1* inverse, est telle que le profil inttrieur ait un lobe de 
moins que le profil ext6rieur. Ces devix classes ont des 
morphologies et des propri§t6s trds diffgrentes comme on I'a 
d§crit pr6c6demment . 

Dans le cas g§n6ral, les formules obtenues pour les 
arcs sont inversibles, en ce sens qu'on peut construire la 
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famille des quatre arcs qui dgfinissent les dexjx profils, & 
partir de I'xin quelconque d'entre eux. Ceci ne signifie pas 
qu*ils jouent des r61es complStement symfitriques : en fait, 
des deux arcs qui constituent chaque profil, un des deux 
5 vient en contact avec les deux arcs de !• autre profil, et 
1* autre avec un seul d'entre eux. Telle est la conjugaison 
maocimale, dont il r€sulte que les courbes d* action sont 
form§es de trois arcs concourant en deux points de 
bifurcation Bm et Bn. Le passage du contact par ces "points 
10 triples" se produit au raccord entre les deux arcs qui 
constituent chacun des de\ix profils. 

La paramgtrisation selon 1' invention a permis de 
determiner pour les machines selon 1' invention, des 
expressions mathematiques simples pour les courbes d' action, 
15 a savoir : 

- le contact entre I'arc donn6 et son conjugu§ proximal est 
la courbe d* action proximale, d' Equation: 
;c(8) = 1 - sin(8) (sin(5) - p(5)) 
y(6) = cos(8) (sm(8) - p(8)) 
20 - le contact entre I'arc donn§ et son conjuguS distal est la 
courbe d* action distale, d* Equation: 
;c(8) = 1 - sm(8) (sin(8) + p(8)) 

y(d) = -cos(8) (sm(8) + p(8)) 

- le contact entre le conplfementaire proximal de I'arc donn6 
25 et son conjuguS proximal est la courbe d' action 

complement aire proximale , d ' gcpiat ion : 
x{b) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sm(8) + p(8)) 

yiS) = -cos(8) (((m - 2)/m)sin(8) + p(8)) 

- le contact entre le coropl6mentaire distal de I'arc donng 
30 et son conjuguS distal est la courbe d' action compl Omental re 

distale , d ' Equation : 

x(b) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sm(8) - p(8)) 

y(b) = cos(8) (((m - 2)/m)sin(8) - p(8)) 

Ces quatre arcs sont concourants aux points 8 = 0 et 8 = n. 
35 Les courbes d' action proximale et compl6mentaire distale 
passent radialement au-deia du point de roulement R, et les 
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deux autres de 1' autre c6t6 de I'origine O par rapport au 
point de roulement R. Seulement trois de ces quatre courbes 
d' action interviennent : la courbe d« action compl6mentaire 
distale est absente pour la premiere classe pour laquelle 
I'arc complgmentaire distal n'intervient pas, et la courbe 
d' action compl^mentaire proximale est absente de la seconde 
classe pour laquelle I'arc con^l6mentaire proximal 
n'intervient pas, 

Les figures 7A, 7B, 8A , 8B, 9A, 9B, montrent 
differentes realisations de machines de la premiSre classe. 
II apparait que lorsque le nombre de lobes est petit, par 
exemple 6gal a 2 ou a 3, les cre\ax lobaires sent simplement 
des regions moins saillantes, dont le profil peut m§me etre 
convexe en ce qui conceme I'organe profile intgrieur. 

Dans le cas trSs particulier oH le profil (m-1) -lob6 
ne pr6sente qu'un seul lobe (figures 7A et 7B) , le sommet de 
lobe et le creux de lobe sont diamfitralement opposes, si le 
profil est symgtrique. 

Les figures lOA ^ 101 reprfisentent neuf variantes de 
geometries pour un profil intSrieur quadri-lobg dans un 
organe profile extSrieur tri-lob§. 

Les figures llA IIC montrent trois exeraples d'une 
machine de premiere classe ^ rotor intgrieur penta-lob6. 

Le mode de realisation de la figure IIB se caractSrise 
par le fait que les deux contacts osculateurs ont lieu 
simultanSment, de part et d' autre d'\ine capsule Vi dont le 
volxime est alors maximal. 

Et par comparaison, le mode de realisation de la 
figure llA est analogue a celui de la figure 1, en ce sens 
qu'une capsule V2 dont le bord arriere a depasse le point de 
bifurcation Bh et a done vu dispara£tre derridre elle \ine 
capsule Vi, n'a pas encore atteint par son bord avant 
1' autre point de bifurcation Bh oil va naltre devant elle une 
future nouvelle capsule V3 qui n'est done indiquee que par 
35 un trait mixte. 

A 1' oppose, dans le mode de realisation de la figure 
lie, une mgme capsule Va recouvre k la fois les deux points 
de bifurcation Bn, Bm, de sorte qu'elle est encore suivie par 
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line capsule Vi mourante et dgj^ pr6c6d6e par une capsule V3 
nalssante . 

On va maintenant dficrire en r#f6rence a la figure 12 
un mode de distribution pour \ine machine, en particulier 

5 hydraulique, de la premiere classe. 

A la figure 12, on considere le cas de la machine de 
la figure IIB. On considdre qu' il y a contre chacjue face 
radiale des organes profiles 1 et 2 \in flasque fermant 
latSralement les capsules a 1' exception des lumidres que 

10 I'on va dScrire, Ces flasques sont solidaires en rotation du 
profil extgrieur 2. Dans le flasque situe du c6t6 de 
1 ' observateur a la figure 12, des lumieres 16 en forme de 
gouttes ou de virgules dont la pointe anguleuse coincide 
avec le raccord des deux arcs constitutifs du profil 

15 extgrieur, sur le versant arriere des lobes, ont 6t6 formSs 
Si travers le flasque (le flasque lui-meme n'fitant pas 
represents) . 

A partir de leur pointe coincidant avec le raccord des 
arcs constitutifs du profil 4, les lumiSres s'§tendent d'une 

20 maniSre g6n6rale vers les axes O et O' . Ces lumiSres 16, 
selon c[u'elles sont recouvertes ou non par I'organe profile 
m-lob§, font select ivement communiquer les capsules avec 
1' admission- Dans I'autre flascjue, situS a l'extr6mit§ 
axiale qui est cachSe pour 1 ' observateur de la figure 12, 

25 sont pratiquSes des lumieres 17 <jui sont symStriques des 
lumidres 16 par rapport des rayons passant par les soramets 
de lobes du profil (m-1) -lobS 4, et dont la pointe anguleuse 
coincide avec le raccord des deux arcs constitutifs du 
profil (m-l) lob6 4 sur le versant avant de chaque lobe. Les 

30 lumidres 17 communiquent avec le refoulement hydraulique de 
la machine. 

Grace k la particularity de la ggomStrie representee, 
selon lac[uelle la capsule Vx est adjacente d'une part ^ une 
capsule mourante au point Bm et d' autre part h une capsule 
35 naissante au point Bn, la capsule Vi n'est isolSe que pendant 
un court instant alors que son volume est mstximal et n'est 
done pas en train de varier. A 1' instant precSdant, la 
capsule moureuite communiquait encore avec la lumiere de 
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refoulement 17 voisine tandis que la capsule communiquait 
avec la lumi&re d' admission 16. A 1' instant suivant la 
nouvelle capsule communic[uera avec la lumi^re d' admission 
16 correspondante, tandis que la capsule VI cotnmuniquera 
5 avec la lumiSre de refoulement 17 , 

La figure 12A montre qu'en remplacement ou en 
complement des lumigres 16 et 17 on peut figalement pr#voir 
dans I'organe profile (m-l)-lob§, des canaux d' admission 18 
et de refoulement 19 qui d^bouchent travers les versants 
10 respectifs des lobes du profil ext^rieur 4, sensiblement aux 
raccords entre les deiix arcs constitutifs du profil 4 de 
fagon etre obtur^s lorsque les profils sont en contact 
osculateur, puis a etre progressivement dSgagSs par la 
capsule se formant entre les deux contacts resultant de la 
IS disintegration du contact osculateur, dans le cas de la 
naissance d'xme capsule pour 1' admission, ou IL §tre 
progressivement obturis en ce qui concerne le refoulement, 
dans le cas de la mort d'une capsule. 

Dans I'exemple represents a la figure 13, la machine a 
20 une g6om§trie correspondant cL celle de la figure 1, ^ part 
le nombre de lobes. La situation est Sgalement celle 
representee k la figure llA, mais lorsG[ue les organes 
profiles 1 et 2 sont dans un angle different autour de leurs 
coces respectifs. 

25 La situation representee k la figure 13 correspond 

sensiblement Sl celle de la figure 2A. En observant la figure 
2D, on comprend que la capsule V4 dont le bord arrifere a 
dejH depasse le point de bifurcation Bm et communiquerait 
par consequent dej^ avec la lumiSre de refoulement d'une 
30 distribution selon la figure 12 n'a toujours pas atteint le 
point Bn et communiquerait done toujours avec la lumiere 
d' admission d'\ine telle distribution, ce qui est d'ailleurs 
necessaire puisq[ue le volume de la capsule V4 est encore en 
train de croitre. C'est done la communication avec la 
35 lumiere de refoulement qu' il faut supprimer. C'est pourc[uoi 
il est prevu Sl la figure 13 un masque 21 solidaire du carter 
(de I'orgouie de liaison) et qui s'etend sur line certaine 
distance angulaire vers I'avant relativement au sens de 
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rotation dgfini par la flSche F, a partir du point de 
bifurcation B„, pour occulter la lumiSre de refoulement dans 
cette zone . 
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Pour des raisons tout k fait sym€triques, un masque 22 
est pr§vu pour occulter les lumiSres d' admission sur une 
certaine zone angulaire k partir du point de bifurcation Bn 
vers I'arri&re relativement au sens de rotation. 

Dans la situation representee k la figure IIC, la 
capsule V2 sxibit des variations de volume entre le moment oil 
son bord avant vient recouvrir le point de bifurcation B„ et 
jusqu'a ce c[ue son bord arriSre ne recouvre plus 1' autre 
point de bifxircation B„. 

Dans cette plage angulaire, la capsule Va ne 
commxiniquerait plus avec aucune des lumiSres d'une 
distribution telle que celle de la figure 12. Pour pallier 
cette difficult^, des communications supplgmentaires, 
commandoes par exemple par une came lorscju'une capsule telle 
c[ue Va passe dans cette zone, sont en principes n§cessaires, 
oil autres solutions analogues. 
20 La figure 14 repr^sente une realisation 

particulidrement prgfgree pour une machine ayant un profil 
selon la figure 1. Le principe de distribution est le m§me 
qu'a la figure 12, et dans chaque plan perpendiculaire aux 
axes les profils 3 et 4 sont ceux de la figure 1. Toutefois, 
25 d'un plan ^ 1' autre, chaque profil 3 ou 4 est d6cal6 
angulairement d'un pas determine autour de son axe respectif 
de fa<?on a donner a 1' ensemble des organes profiles une 
allure hfilicoide. Le dgcalage angulaire entre les profils 
des deux extr6mit6s est tel que dans la situation 
representee oil la capsule V5 cote admission atteint le point 
de bifurcation Bn, cette capsule ayant elle-m§me une allure 
heiicoide vient juste de quitter par son bord arri^re 
1' autre osculation a 1' autre point de bifurcation B„. On 
retablit ainsi grSce k I'heiicite la situation qui etait 
obtenue par un profil dans un seul plan dans le cas des 
figures IIB et 12, a savoir qu'une mSme cavite est adjacente 
a une cavite naissante par son bord avant et a une cavite 
mourante par son bord arridre. Cette cavite Vs n'est done 
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Isolde cju'a un court instant oH la vitesse de variation 
instantange de son volume est 4gale z6ro, A la figure 14, 
on a represents en trait plein les sonunets du profil 3 de 
I'organe profile intirieur et en trait mixte avec des croix 
certains des sommets des lobes du profil de I'organe profile 
extSrieur 4. Les centres O et O' des profils des plans 
successifs sont alignSs selon des axes de rotation 
paralleles qui sont 6galement parallSles k une droite Rr sur 
laquelle s'alignent les points de roulements R. 

La figure 15 reprSsente sch6matiquement un exemple de 
realisation d'une machine de premiere classe selon 
1' invention. L'organe profile int§rieur 1 est solidaire d'un 
arbre 23 d' entrainement qui est moteur dans le cas d'une 
pompe et rScepteur dans le cas d'un moteur hydraulique. 
L' arbre 23 est support^ en rotation, de part et d' autre de 
I'organe profile 1, par deux paliers 24 dans un carter fixe 
25 qui constitue I'organe de liaison selon 1' invention. 
L'organe profile exterieur 2 est supporte en rotation par 
des paliers peripheriques 26 installes entre la parol 
peripherique exterieure de I'organe profile 2 et une 
couronne peripherique 27 faisant partie du carter 25. L'euce 
geometrique de 1' arbre 23 correspond au centre O alors que 
I'axe geometrique, non represente, des paliers 26 correspond 
au centre O' . Dans la zone oil sont formes les profils 3 et 
4, les organes profiles 1 et 2 sont installes entre de\ax 
flasques 28,29 Sl travers lesquels sont formees les lumidres 
d' admission 16 et respect ivement de refoulement 17. 

Les organes profiles 1 et 2 ont des faces d'extremite 
planes et coplanaires sur lesquelles s'appuient de maniSre 
30 etanche et glissante des faces d'extremite planes 
correspondantes des flasques 28 et 29 de fa<?on ^ fermer les 
capsules sauf pour ce qax concerne les communications 
etablies seiectivement par les lumidres 16 et 17. 

II y a entre chaque flasque 28 ou 29 et une parol 
d'extremite correspondante 31 ou 32 du carter, une butee 
axiale respective 33, 34. Les flasques 28, 29 sont lies en 
rotation avec I'organe profile exterieur 2 tout en etant 
libres en translation par rapport ^ celui-ci grtce k des 
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cannelures 36. L'espace intSrieur compris entre la paroi 
d'extr§mit6 31 du carter d'une part et le flasque 28 et la 
face correspondante de I'organe profilg 1 d' autre part est 
amSnagg en chambre soumise k la pression d' admission. De 
meme, iine chambre soumise H la pression de refoulement est 
formSe entre 1' autre paroi d'extrfimitS 32 du carter d' autre 
part et 1' autre flasque 29 ainsi que 1' autre face 
d' extremity de I'organe profile interieur 1 d' autre part. 
Ces deux chambres sont fermges par des dispositifs 
d'6tanch6it6 dynamiques 38, 39, 41, 42 qui einpgchent le 
fluide hydraulique d'accfider atix paliers 24 et 26, et 
empechent les deux chambres de communiquer I'une avec 
1' autre entre I'organe profile ext^rieur 2 et la couronne 27 
du carter. 

service, celle des deux chambres qui est soumise k 
la haute pression (1' admission dans le cas d'un moteur et le 
refoulement dans le cas d'une pompe) comprirae 1' empilement 
axial constitufi par les deux flasques et les deux organes 
profiles 1 et 2 months en sandwich entre eux, en appui axial 
contre la but^e axiale de la chambre opposSe. L'aire eaqjos^e 
a la pression pour fournir cette force pressante axiale est 
choisie pour que la poussge axiale soit appropriSe pour 
rgaliser I'6tanch6it6 entre les flasques et les organes 
profiles, mais sans etre excessive. 

outre, si les organes profiles sont hglicoides 
comme d^crit en reference a la figure 14, la poussSe axiale 
ainsi cr€e doit €tre suffisante pour gquilibrer la tendance 
des organes profiles a se « dSvisser » I'lm par rapport a 
1' autre sous 1' action des forces de travail s'exergant entre 
30 les profils 3 et 4. 

Par exemple, si avec le mode de realisation represents 
a la figure 15 la pouss6e axiale retenue est trop forte, on 
peut reporter radialement vers l'ext6rieur au-deia des 
butSes axiales 33 et 34, done entre chaque flasque et la 
35 paroi d'extrgmite 31 correspondante du carter, les 
dispositifs d'etancheite 41 et 42 reprgsentSs comme agissant 
au contact de I'arbre 23. Par ailleurs, I'arbre 23 doit etre 
monte avec une certaine libertfi de coulissement axial pour 





15 



20 



25 



30 



35 



WO 2004/022976 PCT/FR2003/002642 

30 

permettre le flottement axial de I'organe profilS 1 entre 
les flasques 31 et 32. L'organe profilfi extSrieur 2 est 
libre en rotation de sorte que son entrainement rfisulte de 
sa cooperation avec I'organe profile 1 et le fluide de 
5 travail . 

Dans I'exemple reprfisentg a la figure 16, la machine 
est k cylindrSe variable. Pour cela, les organes profil§s 1 
et 2 sont axialement coulissants I'un par rapport a 1' autre. 
Dans I'exemple represents, I'organe profile 2 est fixe 
10 axialement en s'appuyant contre le carter 25 par 
1 ' intermSdiaire d'xrne but6e axiale 53 et d'xin flasque 51, 
L'organe profile 1 est axialement coulissant par rapport au 
carter au moyen d'un actionneur 49 qui n'est que 
schema tiquement represente, agissant sur I'organe 1 par 
1' intermediaire d'une butee axiale 54 et d'un flasque 52. Le 
flasque 51 s'appuie de maniere etanche contre une face 
d'extremite plane de I'organe profile exterieur 2 et 
presente en tant que bord radialement interieur une face 
profiiee 47 qui est exactement compiementaire du profil 3 de 
I'organe profile 1. Ainsi, le flasque 51 est en contact 
etanche avec le profil 3 sur tout le pourtour de I'organe 
profile 1, pour coulisser axialement par rapport a I'organe 
profile 1 tout en etant entraine en rotation par I'organe 
profile 1. 

De fagon semblable, le flasque 52 est appuye de fagon 
etanche contre une face d'extremite plane de I'organe 
profile 1 et presente sur son pourtour exterieur une face 
profiiee 48 qui est exactement compiementaire du profil 4 de 
I'organe profile 2 de fagon a s'y appuyer de maniSre 
etanche, axialement coulissante, et assurant 1 ' entrainement 
en rotation du flasque 52 avec I'organe profile 2. La 
distribution est assuree par des canaux 18, 19 selon le mode 
de realisation de la figure 12A. 

Les figures 17A IL 22B represent ent divers modes de 
realisation, chacun en deux etats de fonctionnement , pour 
des machines de la seconde classe, avec des nombres de lobes 
allant de 1 pour I'organe profile interieur et 2 pour 
I'organe profile exterieur (figures 17A et 17B) , k 1 pour 
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I'organe profile intfirieur et 8 pour I'organe profile 
ext^rieur (figures 22A et 22B) . 

Par conparaison avec le mode de realisation des 
figures 19A et 19B dans le cas o\i I'organe profilfi intSrieur 
est tri-lobg et I'organe profile extgrieur est guadri-lobe, 
les figures 23A 4 25B reprgsentent trois autres geometries 
possibles qui illustrent la grande variete des geometries 
realisables pour les machines de seconde classe. 

Dans le cas des machines de seconde classe, il y a 
deiox courbes d' action du c6te du point de roulement et une 
seule du c6te oppose, Les courbes exterieures sont des arcs 
simples. La courbe interieure peut presenter une boucle dont 
le point double est le point de roulement ; ce n'est pas une 
singularite des profils. Au moment oil le contact passe par 
le point de roulement, le mouvement relatif des deux profils 
est un roulement sans glissement. Dans les cas limites pour 
lesquels la courbe d' action presente au point de roulement 
\in point de rebroussement , la vitesse du point de contact 
s*y cuinule. 

La description du cycle capsulaire est tan peu 
compliquee par la possible occurrence du phenomSne de 
"scission capsulaire" bridvement decrit ci-aprSs. Dans tous 
les cas, une capsule na£t au passage des versants avant des 
lobes du profil exterieur par le contact osculateur, k 
1 ' intersection Bn des courbes d' action situee en amont de 
I'axe Ox portant le point R. Elle passe par son maximum 
aprSs line rotation d'un peu plus d'un demi-tour. La capsule 
est alors du cote oppose au point de roulement par rapport 
aux pivots. La feormeture de la capsule est symetrique de son 
ouverture, et la "duree de vie" de la capsule est xin peu 
■superieure ^ un tour. 

Le phenomSne de scission capsulaire est susceptible de 
se produire pour des capsules au voisinage de leur naissance 
ou de leur mort, c«est-a-dire quand deux lobes sont 
fortement engages l»un dans 1* autre du c6te du point de 
roulement. Les volumes des capsules concernees sont petits. 
Le decours est le suivant: en un point interieur 4 une 
capsule en cours de fermeture, les deux profils viennent en 
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un contact osculateur exceptionnel, et la capsule est coupge 
en deux sous -capsules . Le nouveau contact osculateur se 
d6sintegre en deux contacts singles entre lesguels nait une 
nouvelle capsule. Chacun de ces deux contacts re joint le 
5 bord correspondant d'une des dexix sous*capsules en cours de 
fermeture et celles-ci disparalssent (en gfinfiral k des 
instants dif f brents ) , I'une de maniere normale au passage 
par la confluence des courbes d' action, et 1' autre de 
maniere except ionnelle 2l travers une osculation qui 
10 disparalt sur place. En ce point la nouvelle capsule 
coalesce avec une autre nouvelle capsule qui est n6e 
normalement k la bifurcation des courbes d' action. 

Ce phSnomdne un peu dSlicat de scission capsulaire a 
lieu dans le cas o\X les profils deviennent tangents ^ la 
15 courbe d' action externe du c6t6 du point de roulement, mais 
en -dehors de I'axe Ox. 

Les figures 26A et 26B reprSsentent une g^omStrie 
particuliSrement bien adaptSe a la realisation d'un 
compresseur . II s'agit d'une machine de deuxiSme classe, 
20 avec une organe profile intfirieur di-lob6 et un organe 
profile extSrieur tri-lobS. Une machine de ce genre et plus 
ggn^ralement une machine selon 1' invention a pour la 
realisation d'un compresseur les particularites avantageuses 
suivantes, qui vont I'une et 1' autre dans le sens de la 
25 limitation des fuites : 

- les capsules sont entiSrement vidSes; on peut done par un 
simple clapet supprimer le reflux vers la basse pression ; 

- la courbure relative des surfaces en "contact" (en 
general, ces machines ne sont pas auto-entra£nees et on ne 

30 va pas jusqu^au contact) est bomee ; les fuites se font 
done & travers un passage qui est non seulement aussi etroit 
que le permet la precision de fabrication, mais qui de plus 
reste etroit sur une certaine longueur. 

On soxihaite eiever le maximum d' obstacles entre le 
35 versant d. basse pression et le versant k haute pression du 
compresseur. II est done naturel de s'interesser plutot k la 
deuxieme classe de profils conjugues: en effet, pendant la 
phase de croissance, les capsules consecutives restent k la 
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pression d' admission, et pendant la phase de dScroissance du 
volume, la compression est progressive. II n'y a qu'en fin 
de compression que la capsule en cours de fermeture est 
adjacente It deux capsules Sl basse pression: le long de la 
5 courbe d' action externe avec une capsule naissante et le 
long de la courbe d' action interne avec une capsule en 
croissance. Dans les dexix cas les surfaces en contact ont 
leurs concavitfis dans le meme sens et la courbure relative 
est petite (elle s'annule en fin de refoulement) . On 
10 choisira un profil qui comme celui des figures 26A et 26B ne 
donne pas lieu k scission capsulaire. 

L* execution h^licoide est possible et on y retrouve 
les bonnes qualitSs de contact du cas droit. 

Dans le cas d*un compresseur, on peut prSf^rer garder 
15 fixe le profil exterieur (qui devient alors celui du carter) 
et donner au rotor un mouvement plan6taire, I'organe de 
liaison est alors en rotation par rapport au carter autour 
de I'axe 0 de I'organe profilS extgrieur. 

Le cas du compresseur est aussi celui od les 
20 propri§t6s du fluide changent entre 1' admission et le 
refoulement; de plus, les paramStres k optimiser ne sont pas 
les m§mes k 1* admission (limitation de la perte de charge) 
et au refoulement (limitation des fuites) . Pour ces raisons, 
on peut prSf6rer utiliser des profils asymgtriques . Un 
25 exemple en est donng a\ix figures 27 A et 27B. 

Dans 1' exemple represents aux figures 28A k 28F, un 
organe profile interm^diaire 62 comporte un premier profil 
64 d'ordre m-1 sur sa face radialement int^rieure, et un 
deiaxieme profil 74 d'ordre (m-1) sur sa face radialement 
30 extSrieure, Les deux profils ont meme cercle primitif centr6 
en O' . Chacun des profils (m-l)-lob6s 64, 74, coopere avec 
un profil m-lobS 63, 73 d'un organe profile 61 qui est 
represents fixe dans cet exemple. Les deux profils 63, 73 
ont Sgalement un cercle primitif commvui, qui est centre en 
35 O. Les profils 63 et 64 forment xine machine de la premiSre 
classe selon 1' invention et les profils 73 et 74, une 
machine de la deuxiSme classe selon 1' invention. 
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Dans I'exemple represents aux figures 29A Sl 29F, la 
difference est que I'organe profile intermediaire 82 porte 
deux profils m-lobes cooperant avec deux profils (m-l)-lob6s 
appartenant k I'organe profile 81. 
5 Une telle geometrie pourrait permettre de fabriquer un 

moteur thermique k combustion interne dans lequel, par 
exemple, la machine inter ieure servirait & 1' admission et 
la compression, teuidis que la machine exterieure servirait 
la detente et IL 1 ' echappement . 
10 Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee aux 

exemples decrits et representes. 

Dans les exemples decrits, et plus particulierement 
dans celui de la figure 15, I'organe profile interieur est 
entraine en rotation et I'organe profile exterieur tourne 
IS gr&ce au moment de rotation transmis aux points de contact 
entre I'orgeme profile interieur et I'organe profile 
exterieur qui est libre en rotation dans le carter. En 
outre, dans le fonctionnement en moteur, la pression du 
fluide hydraulique tend ^ faire evoluer les cavites soumises 
20 ^ cette pression dans le sens de 1 ' agrandis semen t de leur 
volume, ce qui contribue solliciter I'organe profile 

exterieur dans le sens de rotation voulu. Mais on peut 
egalement prevoir un entrainement exterieur, par exemple par 
engrenage, qui contraint les deiox organes profiles a tourner 
25 dans \in rapport de vitesse correspondant au rapport du 
nombre de leurs lobes. On peut egalement entrainer I'organe 
profile exterieur et laisser libre I'organe profile 
interieur. On peut encore fixer I'un des deux organes 
profiles au carter et entrainer 1' autre organe profile dans 
30 \m mouvement planetaire en faisant tourner le centre du 
cercle primitif de 1' autre organe profile autour du centre 
du cercle primitif de I'organe profile fixe. Dans cette 
configuration, on peut laisser ledit autre organe profile se 
positionner librement autour de son propre axe ou au 
35 contraire determiner, par exemple par un engrenage, sa 
position angulaire en fonction de la position cuigulaire de 
I'organe de liaison autour du centre de I'organe profile 
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L' invention est compatible avec le principe Moineau 
selon lequel, comme d^crit dans le US-A-1 892 217, la forme 
hSlicoide des deux organes profiles s'gtend sur suf f isamment 
de pas d'hSlice pour qu'aucime cavitS ne dSbouche 

5 simultanfiment aux deux extrgmitSs axiales de la machine. 
Grace a la precision et la quality de la gfiomfitrie selon 
1' invention, il est possible de limiter le dScalage 
angulaire total entre les profils aux deux extremit^s de la 
machine a une valeur ^ peine supfirieure a la duree de vie de 

10 la capsule dans chaque plan perpendiculaire aux axes.. 

Le pas d'hglice n'est pas nScessairement le mSme tout 
le long de la machine, et on peut encore faire varier le 
profil le long des axes de la machine. Ceci permet par 
exemple de rSaliser un compresseur ou une machine de detente 

15 dans laguelle le volume des capsules en cours de trans fert 
varie progressivement . 
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REVENDICATIONS 
1- Machine cL capsulisme comprenant : 

- deux organes profiles (1, 2 ; 12, 11), intgrieur et 
respect ivement extSrieur, qui portent un profil 

5 annulaire intfirieur et respect ivement un profil 

annulaire extSrieur (3, 4 ; 14, 13), 

- un organe de liaison (25) li€ de fagon rotative avec 
chacun des deux organes profiles (1, 2 ; 12, 11) selon 
\in axe de rotation respectif (O, O' ; O' , O) , 

10 et dans laquelle : 

- les profils sont I'un (3 ; 13) m-lob6, 1' autre (4 ; 14) 
(m-1) --lob6, et sont dSfinis autour de I'axe de rotation 
de leur organe profile respectif par m et 
respect ivement (m-1) motif (s) comprenant un arc de d6me 

15 de lobe et \m arc de creux de lobe, 

chaque profil est I'enveloppe de 1' autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 
axe de rotation respectif avec engrSnement de leurs 
profils qui dSfinissent entre exix les contours de 
20 capsules, et roulement sans glissement entre deux 

cercles primitifs centres sur les axes de rotation 
respectif s, 

caract6ris€e en ce que dans les positions relatives des 
organes profiles (1, 2 ; 12, 11) pour lesquelles un point de 

25 contact (C2) entre les profils se trouve sur la tangente (T) 
aux deux cercles primitifs (6, 7) en leur point de roulement 
mutuel (R) , les organes profiles (1, 2 ; 12, 11) prSsentent 
audit point de contact des courbures continues ggales et de 
mSme sens ayant pour centre commun ledit point de roulement 

30 (R) . 

2. Machine selon la revendication 1, caract6ris6e en ce 
que : 

- les points M d'un arc donnS qui est I'un des deux arcs du 
profil m-lobg gtant dgfinis par deux fonctions p(5) et a (5) 
35 reliant des paramStres p, 5, et a qui sont : 

p : mesur6e le long de la normale a I'arc au point M, la 
distance entre le point M et le milieu N entre les deux 
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points d' intersection P et D, proximal et respectivement 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
O du profil m-lobS, et de rayon suppose €gal Sl 1, le point 
d' intersection proximal P 6tant situ6 entre le point M de 
I'arc donng et le point d' intersection distal D, 
8 : demi -distance cuigulaire entre D et P par rapport au 
centre O, mesurSe dans le sens direct, 

o : angle polaire du point d' intersection proximal par 
rapport k O, diminu6 de 5, 

les f ©notions p(8) et a (5) ayant un domaine de definition 
allant de S-0 a 5sn, 

- deux arcs du motif du profil (m-1) -lob6 sont un arc 
conjugufi proximal et \m arc conjugu6 distal dSfinis ci-apr§s 
dans un repdre cartfisien ayant pour origine le centre O du 
cercle primitif associg au profil m-lob6 : 

a) arc conjugug proximal : 

Xqp (5) = (1 + (sin(5) - m p(8)) sin (^""^^/^)) + (m - 1) cos(5) cos(^'''"^^^>)yin 

yciP (5) = ((sin(6) - m p(5)) cos( ^""^^^(^> ) - (m - 1) cos(5) sin(^~"^^^^yin 

m~l m-1 

b) arc conjuguS distal : 

20 ^cjo (5) = (1 + (sin(5) + m p(5)) sm(i±H£(S)) + _ i) ^3(5) ^^^S + moCS) 

m-1 ^ ^ ^ m-l ^ 

ycjo (5) = (-(sin(8) + m p(6)) cos(^±i^l^) + (m 1) cos(5) sui(^±5^))/m 

m~l m-l 



IS 



30 



3. Machine selon la revendication 2, caraccerxsee en 
ce que la d6riv6e p' par rapport a 5 pour 6 « 0 et 5 = n 
satisfait les in6galit6s strictes suivantes : 
25 l/in > p' (0) > 0 

•1/m < p' (71) < 0 

en ce que le profil m-lobe est intfirieur au profil 
(m-1) -lobe, et 

en ce que le motif m-lob6 est compl6t6 par un arc 
cotnplfimentaire proximal dSfini par ses coordonn€es dans 
ledit repdre cartSsien : 
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^cpP (S) = ((2 sin(6) - m p(5)) sin(— - a(5)) + m cos(5) cos(— - a(5)))/m 

m m 

^Q,p (S) = ((2 sm(6) - m p(5)) cos( o(5)) - m cos(5) sm(— - a(5)))/m 

m m 

4 • Machine selon la revendication 3 , caractSrisSe par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
5 I'intervalle] 0,7i[ de variation de la coordonnge 5: 
(p(5)p'(S))/cos(5)-sm(8) ^ 0 

( m p(8) - 2 sin(6))p' (5)/(m cos(5)) - (2m p(8) + (m' - 4)sin(8))/in' ^ 0 
( m p(8) - sin(8))p' (S)/((m - 1) cos(8)) - (p(8) + (m - 2)sin(S))/(m - 1 ) 96 0 
( m p(8) + sin(8))p' (S)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) - (m - 2)sin(8))/(m -1)^0 
10 5. Machine selon la revendication 3 ou 4 , 

caract6ris6e en ce que les fonctions p(8) et a (8) sont : 
p(8) = (1 - 1 / n)(l/cos(<p)" - cos(8)' + (1/n) sin(8) + p^ 

a(8) = (1 - 1 / n) arccos(cos(8) cos(q))) + (8/n) 

qui dfifinissent I'arc donng cotnme une courbe parallele IL une 
15 fipicycloide raccourcie et oil : 

n est un nombre rfiel qui est I'ordre de 1' Spicycloide 
9 est un paramStre angulaire, compris entre 0 et it/2, 
qui dScrit le raccourcissement 

po est un parametre caract^risant la distance 4 1' gpicycloide 
20 de base. 

6, Machine selon la revendication 5, caract^risee, en 
ce qu'on prend n voisin de 2m-2. 

1. Machine selon I'une des revendicatlons 3 k 6, 
caract6ris6e en ce (ju'elle comprend : 

- de\ix flasc[ues (28, 29) entre lesquels sont installgs 
les organes profiles (1, 2), et qui sont li6s en rotation 
avec I'un des organes profiles ; 

- des lumiSres d' admission (16) Si travers \in premier 
(28) des flasques au voisinage d'un versant de chac\in des 
d6mes de lobe du profil de I'organe profile auquel les 
flasques (28, 2 9) sont li6s en rotation ; 
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des lumiSres de refoulement (17) ^ travers un 
deuxidme des flasgues au voisinage d'un autre versant de 
chacun desdits ddmes de lobe. 

8. Machine selon la revendication 7, caractSrisge en 
5 ce gu'elle comprend des moyens (21, 22) pour obturer 

select ivement certaines au moins des lumidres dans au moins 
une zone angulaire voisine d'vine intersection entre une 
tangente conmiune (T) des cercles primitifs (6, 7) et d' autre 
part des courbes d' action (CAx, CAj, CA3) dgfinies par les 
10 trajectoires des points de contact entre profils. 

9. Machine selon la revendication 1, caract6ris6e en 
ce qu'il y a entre vin profil des organes profil6s (1, 2) du 
cdtg de I'un des flasques et un profil des organes profiles 
du cdt6 de 1' autre flasque un dgcalage angulaire tel que 
chaque capsule (V5-FIG 15) passant par le matximum de son 
volume cesse de coiranuniquer avec une lumiere (16) ^ travers 
I'un des flasques sensiblement au moment oil elle commence h 
commxiniquer avec une lumiSre (17) a travers 1' autre flasque. 

10. Machine selon I'lme des revendications 3^9, 
caractSris6 en ce qu'elle comprend dans I'orgcuie profile 
ext§rieur, des canauac de distribution (18, 19) d^bouchant 
d'xme part dans le profil (4) au raccord des arcs et 
communiquant pour un versant des ddmes de lobe avec 
1' admission et pour 1' autre versant des ddmes de lobe avec 

25 le refoulement . 

11. Machine selon la revendication 2, caract6ris6e en 
ce que la d6riv6e p' par rapport h, 6 pour 5 = 0 et 5 = n 
satisfait les in§galit6s strictes suivantes : 

-1/m < p' (0) < 0 
30 1/m > p' (71) > 0 

en ce que le profil m-lob€ est extSrieur au profil 
(m-l)-lob6 ; et 

en ce que le motif m-lobS est compl6t6 par un arc 
complementaire distal dSfini par ses coordonn6es dans ledit 
35 repdre cart^sien de centre O : 



^cpD (S) = ((2 sin(6) + m p(6)) sin(— + a(8)) + m cos(5) cos(— + a(6)))/m 

m m 





wo 2004/022976 PCT/FR2003/002642 

40 

ycvD (S) = K2 sin(6) + m p(5)) cos(— + a(6)) + m cos(5) sin(— + a(5)))/m 

mm 

12. Machine selon la revendication 11, caractSris6e par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
I'intervalle JO, n[ de variation de la coordonn§e 8 : 
5 (P(5)p' (5))/cos(5) - sin(5) ^ 0 

( m p(5) + 2 sm(6))p' (5)/(m cos(8)) + (2m p(5) - (m' - 4)sin(5))/m^ ^ 0 
( m p(5) - sin(5))p' (5)/((m - 1) cos(5)) - (p(6) + (m - 2)sin(8))/(m -1)^0 
( m p(5) + sin(8))p' (S)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) (m - 2)sin(8))/(m -1)^0 

13. Machine selon la revendication 11 ou 12, 
10 caract6ri8§e en ce que les profils ne passent que par un 

seul point de tangence avec la trajectoire la plus externe 
(CB3) suivie par les points de contact. 

14. Machine selon I'une des revendi cat ions 11 IL 13, 

caractSrisSe en ce que les fonctions p(S) et a (8) sont: 
15 p.(8) = (1 + 1 / n)(l/cos((p)' - cos(8)' - (l/n) sin(5) - Po 

a(8) = (1 + 1 / n) arccos(cos(8) cos((p)) - (8/n) 

qui d§finissent I'arc donne conune une courbe parallSle k une 
6picyclolde raccourcie et od : 

n est un notnbre rSel qui est I'ordre de 1' Spicycloide 
20 9 est un paramfetre angulaire, compris entre 0 et n/2, 
qui d6crit le raccourcissement 

po est un parametre caractSrisant la disteoice ^ 1' 6picycloide 
de base. 

15. Machine selon I'une des revendicatlons 1 H 14, 
25 caract^risSe en ce que chaque lobe est sym^trique par 

rapport & un plan aixial passant par le sotnmet du lobe. 

16. Machine selon I'une des revendicatlons 1 & 15, 
caractSrisge en ce que chaque lobe est dissymgtrique par 
rapport d. un plan axial passant par le sommet du lobe. 

30 17. Machine selon I'une des revendicatlons 1 ^16, 

caractSrisge en ce que I'organe de liaison est solidaire 
d'un carter (25), et en ce que I'un des organes profiles est 
au moins indirect ement 1x6 en rotation avec \m arbre 
d' entrainement (23) . 
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18- Machine selon la revendication 17, caract§riB6e en 
ce que 1' autre organe profile est libre en rotation autour 
de son axe de rotation. 

19. Machine selon I'une des revendications 1 a 18, 
5 caract6ris6e en ce que les profils sont Svolutifs chacun le 

long de I'axe de rotation de son organe profile respectif, 
les points de tangence des cercles primitifs 6tant alignSs 
sur une droite parallele au de\uc axes de rotation. 

20. Machine selon la revendication 19, caract^risSe en 
10 ce que les profils sont gvolutifs par d6calage angulaire 

d'un profil constant autour de I'axe de rotation. 

21. Machine selon la revendication 20, caractSrisge en 
ce que les profils 6voluent en helice ii pas constant. 

22. Machine selon I'une des revendications 1 ^ 18 ou 
15 31, caract6ris6e en ce cjue les profils sont constants le 

long de leur axe de rotation respectif , prSsentent un pas de 
d6calage angulaire constant, fini ou infini, le long de leur 
axe de rotation respectif, en ce que les orgeuies profiles 
sont dSplagcdDles axialement I'un par rapport Sl 1' autre, et 
20 en ce que la machine comprend chaque extr6mit6 un flasque 
(51, 52) complSmentaire de I'un respectif des profils et 
appuye de fagon 6tanche centre une face d'extrSmitg de 
1' organe profile portant 1' autre profil. 

23. Machine selon I'une des revendications 19 a 21, 
25 caract^ris^e en ce que le d§calage angulaire des profils 

d'une face d'extrgmitg des organes profiles a 1' autre est k 
peine sup^rieur a 1' angle de dur^e de vie de chaque capsule 
par rapport h 1' organe profile respectif. 

24. Machine selon I'une des revendications 1 a 23, 
30 caract€ris€e en ce que les organes profiles sont months 

entre deux flasques (28, 29) fermant les capsules en leurs 
extrgmit^s axiales, et en ce que la machine comprend des 
moyens presseurs pour presser axialement les flasques centre 
les organes profiles. 

35 25. Machine selon la revendication 24, caract6ris6 en 

ce que chaque flasque (28, 29) est solidaire en rotation de 
I'un des organes profiles. 
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26. Machine selon la revendication 24 ou 25, 
caracterisSe en ce que les moyens presseurs sont des moyens 
pour soumettre H la haute pression du fluide de travail au 
moins une partie d'une face ext§rieure d'un premier des 

5 flasgues pour pousser le premier flasque contre les organes 
profiles et pousser ainsi les organes profiles contre le 
deuxiSme flasque. 

27. Machine selon la revendication 26, caractSrisSe en 
ce que la machine comprend des moyens de distribution qui 

10 comprennent au moins une lumidre (16, 17) formfie dans le 
premier flasque (28, 29) pour le fluide de travail a haute 
pression. 

28. Machine selon la revendication 27, caract6ris6e en 
ce que les moyens de distribution comprennent au moins une 

15 lumidre formge dans le deuxidme flasque pour le fluide basse 
pression. 

29. Machine selon la revendication 27 ou 28, 
caracterisge en ce que les l\imidres (28, 29) sont liSs en 
rotation avec I'organe prof il6. ext^rieur (2). 

20 3 0. Machine selon I'une des revendications 1 ^ 26, 

caract6ris6e en ce qu'elle comprend des moyens de 
distribution qui comprennent des lumi^res li6es en rotation 
avec I'un des organes profiles, de pr6f6rence I'organe 
profile (m-1) -lobS (2), et qui sont sfilectivement 

25 d€couvertes et masc[u€es par 1' autre organe profile (1) • 

31. Machine selon la revendication 5 ou 30, 
caractSris€e en ce que les lumiSres pr^sentent des pointes 
coincidant avec le point de raccord des arcs composant le 
profil dont les lumidres (16,17) sont solidaires, du c6t€ 

30 naissance des capsules pour les lumieres d' admission et du 
cote mort des capsules pour les lumidres de refoulement. 

32. Machine selon I'une des revendications 1 i 30, 
caracterisSe en ce que I'un des organes profiles (61, 81) 
porte deux profils m-lobgs I'un sur une face annulaire 

35 radialement int^rieure et 1' autre sur une face annulaire 
radialement extSrieure, c[ui ont un meme cercle primitif et 
cooperent chacun avec un profil (m-1) -lob6, et en ce que les 
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profile (m-l)-lob6s ont mSme cercle primitif et sont port6s 
par 1' autre organe profile • 

33, Machine selon la revendication 32, caract^risge en 
ce que les deux profils m-lob6s (83, 93) sont tournSs k 

5 1' oppose I'un de 1' autre et se trouvent radialement entre 
les dexax profils (m-1) -lob6s (84, 94). 

34. Machine selon la revendication 32, caracterisSe en 
ce que les deux profils m-lob§s (63, 73) sont tournSs I'un 
vers 1' autre et se trouvent radialement de part et d' autre 

10 des deux profils (m-l)-lob6s (64, 74). 
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